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< Desc/Clms PAGE NUMBER 1> 

Verfahren und Vorrichtung zum Auftragen von Fluiden Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zum Auftragen von Fluiden gemass dem Oberbeg- riff der unabhangigen Anspruche 1 und 7. Further the 
invention concerns also the use of such an apparatus. 

In many ranges of the technique are fluids and in peculiar particle materials in thin layers on one 

Beam applied to become to be able. Here it is frequently also necessary that the coated layers exhibit one if possible 

smooth surface. For example plays with rapidly 

Prototyping method the smooth job of particle material an important roller which can be connected. 
For example is < from the German patent application DE 198 53 834; RTI ID=0.0> a RWS ID prototyping method for 
the setting up of Gussmo < /RTI> depressions known. Here untreated particle material becomes applied on a building 
platform in a thin layer. 

- Afterwards a binding agent is < on the entire particle material in as fine a one as possible; RTI ID=0.0> Distribution 
sprayed. Anschlie-</RTI> ssend over it on selected regions an hardener DO is siert, whereby en strengthens desired 
ranges of the particle material becomes. After repeated repetition of this event can. individually a formed body from the 
bonded Par tikelmaterial provided become. 

< Desc/Clms PAGE NUMBER 2> 

Becomes for example, with a such RWS ID prototyping method as particle material a silica sand used and as binding 
agent a Furanharz, knows with the help of schwefe leagues acid as hard material a mold manufactured a who that, 
which exists known materials out usually during the form production utilization ten and therefore the expert. 
Difficulties with this prior art method lie frequently in if possible smooth and thin job Partikelmatelma terials justified, 
whereby the layer strength, thus the smallest unit and concomitantly the accuracy, with which the mold can become 
manufactured, certain become. 

From the EP 0 < RTI ID=0.0> 538< /RTI> < RTI ID=0.0> 244 Bl< /RTI> for example a method is to the depositing of a 
sheathing of powder on a range kannt, whereby powder material is supplied to the range, a roller by way of the range 
moved and the roller thereby < RTI ID=0.0> entge < /RTI> towards its linear moving direction over the range rotated 
becomes. Das Pulvermaterial wird durch die in Gegenrichtung dre- hende Walze kontaktiert, so dass nach dem 
Uberrollen des Be- reichs mit der Walze eine Schicht Pulvermaterial auf dem Be- reich gebildet wird. The coating step 
becomes with the fact the kind performed that no substantial shear stress on pre is not destroyed ago on the range 
applied layers transfered and the mould, which became likewise generated so in applied layers before. 
With such methods to jobs of powder it has itself however with strongly powders, like with spielsweise with particle 
& top material, bending to agglomerates, shown very provided with binder, fine-grained or, that only heavily a smooth and 
thin job of the particle material can be attained, there that 

< Desc/Clms PAGE NUMBER 3> 

Particle material for clumping bends and at the roller firm sticks. 

Beyond that the use of a roller moving in opposite directions shows the drawback in particular with the element of Par 
bending to clumping tiklmaterial that the pollution of all portions coming with the particle material into contact is very 
strong and so more frequently maintenance works become necessary, which leads to high costs. 
Aus der US 6, 036., 777 ist es bekannt, einen <RTI ID=0.0>Pulverauftragvor-</RTI> richtung zum Auftragen von 
Pulver auf einer Oberflache vorzu- sehen. A distributor, that relative to one too beschich surface moved tenden 
themselves, distribute powder layers on the surface. Is additionally < with the distributor zusam; RTI ID=0.0> 
menwirkender< /RTI> Vibration mechanism to the Kompaktieren of the Pul verse intended. 

In the after-published patent application DE < RTI ID=0.0> 101< /RTI> 17,875 a method and an apparatus become 
jobs the range described, where with before a blade, which can be coated from fluids on one, in forward movement 
direction of the blade seen, which < fluid on the range which can be coated; RTI ID=0.0> aufge < /RTI> tragen wird 
und danach die Klinge iiber dem aufgetragenem Flu- id verfahren wird, dabei fuhrt die Klinge eine Schwingung nach Art 
einer Drehbewegung aus. The cutting blade swings during the travel over the surface in particular frequency, which can 
be coated, around one point above < RTI ID=0.0> Aufstandspunktes< /RTI> der Klinge auf der Flache. The movement 
amounts to only few degrees, which amount to amplitude in driving direction of the blade with that gegebe nen lever 
relationship to < RTI ID=0.0> Aufstandspunkt< /RTI> the blade between 0,5 < RTI ID=0.0> and 1, < /RTI> 5 
millimeters. 
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< Desc/Clms PAGE NUMBER 4> 

By the use of such reciprocating or oscillating blades a reduction of the shear forces on the powder surface achieved 
becomes and on the other hand a higher densification of the powder bed than the example with one ste henden cutting 
blade possible. 

A further significant advantage of the reciprocating cutting blades is the possibility of the coating layer with not 
rieselfahigem particle material. 

With this embodiment of the blades, which swing vertical or after type of a rotation, by the cutting blade during the 
coating travel a supply at particle material before its ago pushed, which must be sufficient, will laminate, around the 
surface to. 

These methods exhibit however some substantial drawbacks. Like that the densification of the film is dependent of the 
Par tikelmenge before the cutting blade. Das bedeutet, am Beginn der Be- schichtungsfahrt konnen hohere 
Verdichtungen im Pulverbett auftreten, als am Ende der Beschichtungsfahrt, wenn der Pul- vervorrat schon wesentlich 
verbraucht wurde. This you < RTI ID=0.0> tungsunterschied< /RTI> z expresses itself. B. in a shift wave in the already 
available < RTI ID=0.0> Pulverbett< /RTI> am Beginn der Beschichter- fahrt und damit zur Zerstorung der bereits 
gedruckten Struk- tur. Here one can against-steer, if that really tigte beno powder portion of significant smaller than the 
total amount before the blade precipitates. Allerdings ergibt sich dann das Problem, dass entweder der uberwiegende 
Restdes <RTI ID=0.0>Partikelma-</RTI> < RTI ID=0.0> terials< /RTI> nach erfolgter Beschichtung als Abfall entsorgt 
wer- den muss, Oder uber <RTI ID=0.0>aufwandlge</RTI> Hebemechanismen and one wei tere Beschichterfahrt in 
opposite direction again in 

< Desc/Clms PAGE NUMBER 5> 

the output reservoir to be led back must. Dafur ist ein erhohter apparativer Aufwand fur den Hebemechanismus und die 
bidirektionale Ausfuhrung der Beschichterklinge notwen- dig. After the second Beschichterfahrt can the printer its labor 
take up. Dies fuhrt insgesamt zu erheblichen Mehr- kosten dieser Ausfuhrungsformen. 

Ein weiterer Nachteil ist, dass <RTI ID=0.0>das vor der-Klinge befindli-</RTI> che free particle material on the already 
printed planar one moved and to the printing image of the last film to impair itself can or with the element with the RWS 
ID prototyping in contact with the printed hardener of the last film comes, which does not lead nierten locations on to 
unwanted hardening effects defi. 

Zudem wurde festgestellt, dass sich bei einem bereits-mit ei- ner Komponente eines Zweikomponenten-Klebstoffes 
vermischten Partikelmaterial eine Walze vor der Beschichterklinge <RTI ID=0.0>ausbil-</RTI> December, which leads 
to it, < RTI ID=0.0> there-ss< /RTI> partially too little particle material under the coater arrives and thus unwanted < 
RTI ID=0.0> wrongly < /RTI> place in that to coated layer develop again. 

The moreover the ungefuhrte particle quantity of leads layer-rings out to a drain of the particles also in smelling tung the 
blade longitudinal axis. Without lateral limitation thus a type barrier from particle material at the lateral limitation would 
develop. Ein Wall am Rand der <RTI ID=O.0>Baufeldebene</RTI> however accepted cannot become, since the printer 
stood in small off from the surface which can be printed on over these guided will and thus inevitably in contact with this 
would turn out. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein <RTI ID=0.0>Verfah-</RTI> ren, an apparatus as well as an usinq 
the apparatus 

< Desc/Clms PAGE NUMBER 6> 

to make available with those a still better distribution only of the fluid on one, laid on in small amount, to laminating 
range is possible. 

Inventive one these solve the problem with a method to jobs of fluids that initially mentioned type, whereby the fluid 
from a downward open container oscillating with the blade is supplied. 

In accordance with a preferable embodiment of the invention the made vibration after type of a rotation. Thus a strong 
reduction of the shear forces on the fluid surface and a higher densification are possible. 

Daneben kann es ebenso vorteilhaft sein, wenn die Schwingung im wesentlichen senkrecht zum zu beschichtenden 
Bereich, also in einer vertikalen Richtung erfolgt. 

This method can preferably become with an apparatus jobs the range which can be coated from fluids on one conducted, 
whereby a cutting blade is and in Vorwartsbewe gungsrichtung the cutting blade a seen dispensing device pre seen, by 
means of which on the range which can be coated fluid applied will and which will proceed blade over laid on fluid and in 
such a manner mounted is that she can implement a vibration. The dosing device is downward open as a type, the 
particle material of contained containers designed oscillating with the blade. 

Preferably the apparatus is in such a manner intended that the container is connected with the blade. 

< Desc/Clms PAGE NUMBER 7> 

Gemass einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist der Behalter im wesentlichen als ein Trichter ausgestaltet. 
It becomes in accordance with a particularly prefered. Embodiment of the invention before the Beschichterklinge a type 
downward offe ner hopper hung, which is connected with the cutting blade more rigid and thus with it along-swung. Der 
Trichter fuhrt den Parti- <RTI ID=0,0>kelmaterialvorrat</RTI> fur zumindest eine Beschichterfahrt uber die gesamte 
Lange des <RTI ID=0.0>Baufeldes</RTI> mit. With actuation of the swinging mechanism of the hopper the particle 
material in the hopper becomes fluidized and flows from the down open tri CH more ter before the cutting blade. Im 
anderen Fall verbleibt das Partikelma- terial im Trichter, wenn der Spalt, der die Trichteroffnung definiert, entsprechend 
eingestellt ist. The hopper can is carry thus a substantially larger quantity of material than necessary for the current 
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film. 

Thus on the one hand a substantially smaller quantity results on. Waste material. On the other hand those sink. 
Requirements to the dosing system, that the particle material into the hopper metered. Es muss lediglich fur eine 
gleichmassige <RTI ID=0.0>Mengenver-</RTI> division in the hopper over the Beschichterlangsachse ensure. 
Those are with the invention process. Resolution and the accuracy of the Men required from the dosing system < RTI 
ID=0.0> ge< /RTI> only of subordinated significance, if the dosing quantity is always smaller than the remainder 
volume in the hopper the available. Auf diese Art und Weise wird ein Uberfullen durch einen einzigen Befullvorgang 
wirksam vermieden. 

A possible overstocking and/or. the decrease of the supply in the hopper could preferably over a level sensor u < RTI 
ID=0.0> berwacht< /RTI> werden und gegebenenfalls kann ein Auffullen des Trichters aus einem Vorratsbehalter 
erfolgen. 

<Desc/Clms Page number 8> 

The embodiment of the hopper can be relatively simple. Bei- spielsweise kann ein der Beschichterlange entsprechendes 
Blech Liber Abstandshalter vor die Beschichterklinge derartig befestigt werden, dass ein Trichter entsteht. Entscheidend 
fur die Funktion der erfindungsgemassen Vorrichtung sind dabei die Einstellung der Spaltbreite Bs am <RTI 
ID=0.0>Trichterausgang</RTI> und der Hohe des <RTI ID=0.0>Trichterbiechs</RTI> over the footprint < RTI 
ID=0.0> schichterklinge< /RTI> H. The high H certain as the he giving gap between the lowest edge < itself; RTI 
ID=0.0> Trichterble < /RTI> ches and the point of rebellion of the Beschichterklinge related to the zero position for 
example < RTI ID=0.0> drehschwingenden< /RTI> Oder nur schwingenden Systems. 

Here is apparent that H with the embodiment, with which the blade does not swing only In vertical, thus perpendicular 
direction to the range which can be coated so much kriti sche value represents, since no more does not take place a 
Abtauchen of the blade by the rotation into the previous layer. 

Der Trichterwinkel sollte gemass einer bevorzugten Ausfuh- rungsform der Erfindung zwischen 15 und 30 Grad liegen, je 
nachdem, welches Partikelmaterial eingesetzt wird. 

Bei der erfindungsgemassen Vorrichtung gilt fur die Bemessung der Spaltbreite Bs vorzugsweise folgendes : If < RTI 
ID=0.0> Hsdie< /RTI> Infinite slab < RTI ID=0.0> und/< /RTI> the achieved apparent density of the particle material 
after the coater is, then the subsequent connection applies to the coating speed: 
EMI8.1 

< Desc/Clms PAGE NUMBER 9> 

The gap width BS must for a good < RTI ID=0.0> Beschichtugsergebnis< /RTI> so sized its that a corresponding 
particle stream < RTI ID=0.0> Mraus< /RTI> the hopper before the Beschichterklinge to flow, as large can as the 
necessary particle stream < RTI ID=0.0> Msfur< /RTI> selected < RTI ID=0.0> layering speed of VB is < /RTI> that Is 
called it applies < RTI ID=0.0> MT = wus < /RTI> 1st der Partikeistrom aus dem Trichter kleiner, entstehen Be- reiche 
mit geringerer Schuttdichte bzw. Defects. Is < RTI ID=0.0> Particle stream larger, < /RTI> increased < itself; RTI 
ID=0.0> Partikeldruck< /RTI> before the blade, which already leads coated layers to impairments that. Here 
Schereffekte develop within the particle material, which leads to same negative effects, as with the coater without 
hoppers. 

Der Partikeistrom <RTI ID=0.0>MT ist</RTI> of the three values swinging frequency, gap width Bs and the high H 
dependent. The Vergro < RTI ID=0.0> sserung< /RTI> der genannten Parameter fuhrt zu einem erhohten Parti- <RTI 
ID=0.0>kelstrom</RTI> < RTI ID=0.0> MT< /RTI> Allerdings bewirkt eine zu gross gewahlte Spalt- breite Bs 
hauptsachlich einen hoheren Materialdruck auf der letzten Schicht und somit eine hohere Verdichtung des Sandes mit all 
seinen unerwunschten Nebeneffekten. 

The high H selected is to become with the help of the subsequent considerations: The total structure from 
Beschichterklinge and < RTI ID=0.0> Trichterblech< /RTI> wegt itself with < RTI ID=0.0> Oscillating movement " 
nach< /RTI> Type of a trick movement " not only in driving direction but also vertical. 
The pivot point of the arrangement becomes a so selected that itself 

< Desc/Clms PAGE NUMBER 10> 

definite lift to < RTI ID=0.0> Schwlngklingenunte rselte results in. Dieser< /RTI> Lift the possible controlled 
densification of the particle pouring. So that the printing image which is under it does not take Scha, the lift is however 
on the particle material abzu is correct. Different particle materials exhibit differentiation liches compression potential. 
Materials with small bulk density measured at the density of the base material know due to the small packing density 
more strongly densifled who (density of quartz compares 2.5 < RTI ID=0.0> kg/l< /RTI> and bulk density of silica sand 
1.4 < RTI ID=0.0> kg/1). < /RTI> Depending upon material condition, measured at the layer thickness can become, 
larger lift of the blade adjusted. Thus can do more particle materials under the blade carried and by the return stroke 
compressed who that. 

The funnel sheet metal lies before the blade and leads therefore with this embodiment a still more larger < RTI ID=0.0> 
Nickbewegungc /RTI> out. 

< RTI ID=0.0> Tiefpunkt< /RTI> the motion and thus the distance of the tri CH < RTI ID=0.0> terblechs< /RTI> H of 
the underside of the Beschichterklinge must become so adjusted that < RTI ID=0.0> Trichterblech< /RTI> the 
preceding layer not touched. 

The blade points at the front in accordance with a prefered < RTI ID=0.0> Ausfuh < /RTI> < RTI ID=0.0> 
rungsform < /RTI> einen Radius, bevorzugt im Bereich von r <RTI ID=0.0> = </RTI> 2 to 4 mm up. 

< RTI ID=0.0> Schwingklinge< /RTI> preferably becomes with the invention process over eccentric driven, which 
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drehfest on the drive motor shaft mounted becomes. The power transmission of the eccentric on the swinging blade 
knows for example form conclusively, thus by direct applying roller bearings on the eccentric, or by actuated 
transmission by means of 

< Desc/Clms PAGE NUMBER 11> 

a caster on the ex, applied by spring action, more zenter shown become. 

As already addressed the inventive pre direction is suitable particularly for the use to jobs of particle material provided 
with binding agent and thereby < RTI ID=0.0> insbesonde < /RTI> RH with a method to the structure of molds. 
Weiterhin kann die erfindungsgemasse Vorrichtung vorzugsweise bei einem Beschichtungsverfahren mit zu 
Agglomeraten neigen- dem Partikelmaterial eingesetzt werden. 

Further favourable embodiments of the available Erfin dung result from the Unteranspruchen as well as the Beschrei 
bung. < RTI ID=0.0> Concerning the further. Embodiment erfindungsge < /RTI> would measure method and the 
inventive apparatus to the after-published DE 101 17075 is referred, on their revealing to full extent cover taken 
becomes. 

to closer-n explanation becomes the invention in the following on the basis prefered embodiments under reference on 
the drawing more near described. 

In the drawing shows thereby: Figure A the sequence of the invention process; and figure B the inventive apparatus in 
accordance with a first preferable embodiment. 

Figure C the inventive apparatus in accordance with a two ten preferable embodiment. 

< Desc/Clms PAGE NUMBER 12> 

Exemplarily in the following the invention process and the inventive apparatus for the inset are to become with the 
layer-wise structure of casting models from particle material, binding agent and hardener with a RWS ID prototyping 
method explained. 

In particular is to be gone out thereby with one with binder provided particle material, usually beson ders strongly to 
clumping is inclined and therefore < RTI ID=0.0> peculiar Anforde < /RTI> rungen to the coating process places. 
The use of such a particle material exhibits however the advantage that usually is void the step of coating the particle 
material with binder, necessary with the rapidly prototyping method, and so that the building of the model can become 
fast and more economically conducted. 

In particular with to the agglomeration bending < RTI ID=0.0> Partikelmateri < /RTI> alien the inset of the invention 
process and the apparatus as favourable proved. 

Beside with binding agent provided bend however example wise also particle materials smaller grain size of weni more 
ger than 20 over and also wax powders strongly to the agglomeration, so that also for fluids the invention process is 
favourable beson ders. 

Bezugnehmend auf Figur A wird im Folgenden die Abfolge der Beschichtung gemass einer bevorzugten Ausfiihrungsform 
des erfindungsgemassen Verfahrens beschrieben. 

< Desc/Clms PAGE NUMBER 13> 

With one < RTI ID=0.0> Structure procedure, < /RTI> under reference on figure A described will, a component, like a 
casting model, becomes a building platform 4 on which the mold constructed who that is, around a layer strength of the 
particle material 5 abge lowers. Afterwards particle material 5, for example quartz sand, becomes that in accordance 
with a preferable embodiment with 1 thread. < RTI ID=0.0> %< /RTI> Binder (z. B. Capaset 0401 of the company 
Huttenes, Albertus) en see 3, on the building platform 4 aufge carrying are, in a desired layer strength from owner, here 
to an hopper. The selective jobs of Har follows more ter on to out-harden ranges. This can become for example by' 
means of a drop on and drop producer, after type of an ink jet printer, conducted. This < RTI ID=0.0> application 

< /RTI> steps are repeated, until the finished component, einge beds into loose particle material 5, obtained becomes. 
At the beginning the coater 1 stands in the starting position, which in figure Al shown is. It becomes first 2 filled, if the 
level sensor a Unterni has veau in a container, over a filling device, which is here as hoppers 3 ausgebil December 
recognized. 

As in figure a2 shown is, in the following the structure of a model the building platform becomes 4 lowered around more 
than a film. 

Afterwards the coater drives < RTI ID=0.0> 1, < /RTI> as in figure A3 shown, without oscillating movement and thus 
without promotion effect into the Po sition opposite < RTI ID=0.0> the Befullvorrichtung< /RTI> 2, until it stands over 
the rim of the building platform 4. 

< Desc/Clms PAGE NUMBER 14> 

Now the building platform becomes 4 precise raised on infinite slab, which < from figure; RTI ID=0.0> A4< /RTI> to be 
seen can. That is, that the building platform is 4 precise lowered around an infinite slab. 

Now the coater begins. < RTI ID=0.0> 1< /RTI> to reciprocate and drives into constant travel over the building 
platform 4. It gives Par < RTI ID=0.0> tikelmaterial< /RTI> 5 in genau der richtigen Menge ab und beschich- tet die 
Bauplattform 4. This is in figure A5 shown. 

The coater 1 is located to subsequent again in the output position and can if necessary over < RTI ID=0 0> 
Befullvorrichtung< /RTI> (2) again filled becomes. This is in figure A6 shown, which the Fi corresponds gur to AI. 
In order to adjust an uneven filling of the coater 1 length ne over being, can become after a particular time of the 
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hoppers 3 over the waste container 6 again filled subsequent emptied by oscillation of the hopper 3 in the conditions 
and. 

< RTI ID=0.0> Printing process, < /RTI> and/or. Belichtungsprozess zum Harten des mit Bindemittel versehenen 
Partikelmaterials 1 kann schon wahrend Oder auch nach dem Beschichten erfolgen. 

The figure B shows an inventive apparatus after egg of ner preferable embodiment. 

In particular also to the lead-through of the inventive en of driving an apparatus is suitable in accordance with shown < 
RTI ID=0.0> vorzugten< /RTI> Embodiment to jobs the range, whereby a cutting blade 7 in forward movement 
direction 16 of the blade exhibits 7 seen, a DO siervorrichtung, which can be coated from particle material 5 on one, by 
means of on the building platform the 4 

< Desc/Clms PAGE NUMBER 15> 

Particle material 5 applied will one proceeds and the blade 1 over the building platform 4. The blade 7 is thereby in such 
a manner to < RTI ID=0.0> Beschichterhaupttrager< /RTI> 10 mounted that it can accomplish a vibration after type of 
a rotation. The Beschichterhaupttrager 10 extended here over the ge velvets width of the building platform 4 and 
proceeds itself over the entire building platform 4. The rotational axis 9 of the cutting blade 7 is thus parallel in 
accordance with this preferable embodiment shown perpendicularly to the procedure movement represented by the 
arrow 16 and to the longitudinal axis of the blade 7. 

The dosage distributor is in the available case an hopper 3, which becomes a corresponding a metal sheet 17 by, which 
is fixed before the blade 7 over spacers, formed. 

The metal sheet 17 is in such a manner arranged with the fact that the gap mash < RTI ID=0.0> width unit Bs in such a 
manner sized is that VB = ' applies, whereby s s Ps< /RTI> < RTI ID=0.0> HS the infinite slab, P5< /RTI> die erzielte 
Schuttdichte des Parti- kelmaterials nach dem Beschichten, <RTI ID=0.0>Mr</RTI> < RTI ID=0.0> 
Parikelstrom< /RTI> from the hopper < RTI ID=0.0> 3; and ms der< /RTI> necessary particle stream for the selected 
coating speed < RTI ID=0.0> VB< /RTI> is. 

The distance H of the metal sheet 17 of the hopper 3 of the Untersei width unit of the blade 7 is < in accordance with 
this; RTI ID=0.0> represented, execution < /RTI> form as small as possible and so adjusted that the metal sheet the 
preceding film not touched. 

The total structure existing from cutting blade 7 and hopper 3 moved itself during the oscillating movement not only in 
driving direction, which are 16 indicated by the arrow, but also vertical. 

The oscillating movement becomes 8 indicated by the arrow. 

< Desc/Clms PAGE NUMBER 16> 

The pivot point < RTI ID=0.0> 9< /RTI> the arrangement of the blade 7 so selected become that itself, as more near 
above described, a definite lift results in toward the arrow 8 at the blade lower surface. 

The cutting blade is so mounted that the rotation of the small ge around a rotational axis 9 made, those < toward in 
structure direction of the particle material 5 seen, above to; RTI ID=0.0> schichtenden< /RTI> Range lies and is so 
mounted that the rotation lies in the range of an angle of rotation from 0,1 to 5 degrees. 

Supplies of the particle material 5 into the hopper 3 from < RTI ID=0.0> Befullvorrichtung< /RTI> 2 here known way 
can take place on each erdenkliche, the expert. Like that it would be more conceivable that for example a supply over a 
conveyor belt from a reservoir made. 

In particular it is possible that the supply < on one in the DE 195 30; RTI ID=0.0> 295, < /RTI> on their revealing to 
full extent cover taken becomes, described way made. 

The apparatus is also in such a manner designed that an on floated the blade 1 over at least a quick current e < RTI 
ID=0.0> lektromotor, < /RTI> over an eccentric 12 the cutting blade 7 to rockers brings, made. 
The used engine for propelling the eccentric 12 < here with for example a rated speed with; RTI ID=0.0> 12< /RTI> V 
of 3000 rpm, which amounts to lift of the eccentric 0.54 mm, which corresponds to an amplitude at the blade point of 0, 
85mm in accordance with of written example. Bei 15 V wurde eine Drehzahl von 4050 <RTI ID=0.0>U/min</RTI> 
measured. This value corresponds 67.5 cycle per second. Depending upon mash 

< Desc/Clms PAGE NUMBER 17> 

width unit of the blade 7 can be necessary it, several linking scores to plan. 

The blade exhibits further rounded edges 13, so that the inlet for particle material 5 becomes by a radius gebil 
December, which is 1 formed at an edge that blade. This can. the example by easy crushing of the edges achieved 
become or, how already described is preferably enough over the embodiment of the edges as radii within the range of 2 
to 4 mm he becomes. 

If the blade 1 is 15 constructed in accordance with a further prefered Ausfuh rungsform from two portions, a molded 
blade body 14 and a support, then can < RTI ID=0.0> Klingenk6rper< /RTI> are unscrewed and also exchanged 
become, if with spielsweise < RTI ID=0.0> Klingenkorper< /RTI> 14 wear-damaged is. 

The figure C shows a further preferable embodiment of the invention. The substantial difference to the embodiment 
gezeig ten in figure B is here that the vibration of the cutting blade 7 and the container does not < 3 after type of one; 
RTI ID=0.0> Drehbewe < /RTI> gung, but in vertical direction made. Vertical one bedeu tet here, essentially 
perpendicularly to building platform 4. The swinging motion is 8 shown by the arrow. Ansonsten entsprechen die mit den 
gleichen Bezugszeichen versehenen ge- zeigten Elemente den in der Figur B dargestellten. 

With this preferable embodiment shown it has itself shown that a still higher densification of the Partikelmate can 
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become rials achieved by a larger vertical amplitude and Schwingfre quenz. Thus becomes, it possible that the 
Beschichterfahrt with a still higher rate he can follow. 
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Claims 1. Method to jobs of fluids, in particular 

Particle material, on one range, whereby before einer'Klinge, which can be coated, in forward movement direction that 
Blade seen, the fluid on those which can be coated 

Range applied will one proceeds and in accordance with it the cutting blade over laid on fluid and the blade a vibration 
implements, < RTI ID=0.0> DADurChgekennzeiChnet, < /RTI> that the fluid (5) from one downward, 
toward to coating range, open container (3), vibrating with the cutting blade (7), is supplied. 

2. Process according to claim 1, characterised in that the vibration after type of a rotation made. 

3. Process according to claim 1, < RTI ID=0.0> cul< /RTI> characterized that the vibration, essentially perpendicularly 
to the range made which can be coated. 

4. Method after one of the preceding claims, thereby characterized, < RTI ID=0.0> D. , a dosing quantity ate de 

s< /RTI> Fluid (5). always smaller than in the container < RTI ID=0.0> (3) < /RTI> the available remainder volume of 



< Desc/Clms PAGE NUMBER 19> 



Fluid (5) is. 

5. Method after one of the preceding claims, < RTI ID=0.0> DAD. urChgekennzeiChnet, < /RTI> that the 
blade (7) over eccentric (12) driven becomes. 

6. Process according to claim 5, characterised in that a power transmission of the eccentric < RTI ID=0.0> (12) < /RTI> 
auf die Kllnge (7) formschlussig Oder kraftschlussig erfolgt. 

7. Apparatus to jobs of fluids, in particular with a method after one of the preceding claims, on one range which can be 
coated, whereby a cutting blade and in forward movement direction of the cutting blade seen one 

Dosing device is Intended, by means of on the range which can be coated the fluids applied becomes and those 
Cutting blade over laid on fluid and in such a manner mounted is that she can implement a vibration, thus characterized 
is proceeded, that the dispenser downward toward the range which can be coated seen, openly, that 
Particle material (5) contained container (3), vibrating with the blade (7), is. 

8. Apparatus according to claim 6 or 7, DADurChgekennzeiChnet that the container (3) is connected with 
the blade (7). 

9. Apparatus after that claims 6 to 8, thereby, characterized that the container (3) is essentially an hopper. 

< Desc/Clms PAGE NUMBER 20> 

' 10. Apparatus after one of the claims 6 to 9, < RTI ID=0.0> thus G. ekennzeichne< /RTI> t that the container (3) 
essentially by a corresponding metal sheet (17), which before the cutting blade (7) fixed is, formed is. 

< RTI ID=0.0> 11. < /RTI> Apparatus after one of the claims 5 to 9, characterised in that of the containers (3) a level 
sensor exhibits. 

12. Apparatus after one of the claims 6 to 11, < RTI ID=0.0> da.< /RTI> by characterized the fact that a gap width Bs 
is in such a manner sized that < RTI ID=0.0> Vv-= ms applies, whereby - jtS Bs Ps< /RTI> < RTI ID=0.0> 
Hsdie< /RTI> Infinite slab; HP the achieved apparent density of the fluid after coating; < RTI ID=0.0> MT ein< /RTI> 
Flow of fluid from the container; and 

Ms the necessary flow of fluid for the selected coating speed < RTI ID=0.0> VB< /RTI> is. 

< RTI ID=0.0> 13. < /RTI> Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand 
des Blechs H von der Unterseite der 

Cutting blade (7) as possible is as small and so adjusted is that the metal sheet the preceding film not touched. 

14. Apparatus after one of the claims 6 to 13, characterized thus, 

< Desc/Clms PAGE NUMBER 21> 

that the blade (7) at its front exhibits a radius. 

15. Using the apparatus after one of the claims 5 to 
14 to jobs of with binding agent the provided 
Particle material (5). 
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16. Using the apparatus after one that. Claims 5 to 

14 with a method to the structure of casting models and < RTI ID=0.0> Gussformen.< /RTI> 
< RTI ID=0.0> 17. < /RTI> Using the apparatus after that claims 5 to 
14 with a coating process also to agglomerates bending particle material. 
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mit der Klinge (15) schwingenden Behalter (3) zugefuhrt. 



(57) Abstract: The invention relates 
to a method for applying fluids 
(5), particularly particle material, 
to an area (4) that is to be coated. 
According to the inventive method, 
the fluid (5) is applied to the area 

(4) that is to be coated in front 
of a blade (15) in the direction of 
forward movement (16) of said 
blade, whereupon the blade (15) is 
moved across the applied fluid while 
vibrating. The fluid (5) is delivered 
from a container which is open at the 
bottom, in the direction of the area 
that is to be coated, said container (3) 
vibrating along with the blade (15). 

(57) Zusammenfassung: Die 

Erfindung bezieht sich auf ein 
Verfahren zum Auftragen von Fluiden 

(5) , insbesondere Paitikelmaterial, 
auf einen zu beschichtenden Bereich 
(4), wobei vor einer Klinge (15), in 
Vorwartsbewegungsrichtung (16) 
der Klinge gesehen, das Fluid (5) 
auf den zu beschichtenden Bereich 
(4) aufgetragen wird und danach die 
Klinge (15) fiber dem aufgetragenen 
Fluid verfahren wird und dabei die 
Klinge eine Schwingung ausfuhrt. 
Dabei wird das Fluid (15) aus einem 
nach unten, in Richtung des zu 
beschichtenden Bereichs, offenen, 
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Verf ahren und Vorrichtung zum Auftragen von Fluiden 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf sin yerfahren und 
eine Vorrichtung zum Auftragen von Fluiden gemaB- dem Oberbeg- 
riff der unabhangigen Ansprtiche 1 und 7. Weiterhin betrifft 
die Erfindung auch die Verwendung einer solchen Vorrichtung. 

In vielen Bereichen der Technik soli en Fluide und dabei ins- 
besondere Partikelmaterialien in dtinnen Schichten auf einen 
Trager aufgetragen werden konnen. Hierbei ist es haufig auch 
notwendig, dass die auf getragenen Schichten eine mSglichst 
glatte Oberflache aufweisen. Beispielsweise spielt bei Rapid- 
Prototyping-Verfahren der glatte Auftrag von zu verbindendem 
Partikelmaterial eine wichtige Rolle. 

Beispielsweise ist aus der deutschen Patentanmeldung DE 198 
53 834 ein Rapid-Prototyping- Verf ahren zum Aufbau von Gussmo- 
dellen bekannt. Hierbei wird unbehandeltes Partikelmaterial 
auf eine Bauplattform in einer diinnen Schicht aufgetragen. 
Danach wird ein Bindemittel auf das gesamte Partikelmaterial 
in eiher m5glichst f einen Verteilung auf gespriiht . Anschlie- 
Bend wird dariiber auf ausgewahlte Bereiche ein Harter do- 
siert y wodurch erwiinschte Bereiche des Partikelmaterials ver- 
festigt werden. Nach mehrmaliger Wiederholung dieses Vorgangs 
kann -ein individuell geformter Korper aus dem gebundenen Par- 
tikelmaterial bereitgestellt werden. 
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Wird beispielsweise. bei einem derartigen Rapid-Prototyping- 
Verfahren als Partikelmaterial ein Quarzsand verwendet und 
als Bindemittel ein Furanharz, kann mit Hilfe einer schwefe- 
ligen Saure als Hartermaterial eine Gussform hergestellt wer- 
5 den, die aus ublicherweise bei der Formherstellung verwende- 
ten und daher dem Fachmann bekannten Materialien besteht. 

Schwierigkeiten bei diesen bekannten Verfahren liegen haufig 
im moglichst glatten und diinnen Auftrag des Partikelmatelma- 
10 terials begriindet, wodurch die Schichtstarke, also die 

kleinste Einheit und damit auch die Genauigkeit, mit der die 
Guflform hergestellt werden kann, bestimmt wird. 

Aus der EP 0 538 244' Bl ist beispielsweise ein Verfahren zum 
15 Aufbringen einer Schicht von Pulver auf einen Bereich be- 

kannt, wobei dem Bereich Pulvermaterial zugefuhrt wird, eine 
Walze uber den Bereich bewegt wird und die Walze dabei entge- 
gen ihrer linearen Bewegungsrichtung uber den Bereich gedreht 
wird. Das Pulvermaterial wird durch die in Gegenrichtung dre- 
20 hende Walze kontaktiert, so daB nach dem Uberrollen des Be- 
reichs mit der Walze eine Schicht Pulvermaterial auf dem Be- 
reich gebildet wird. Der Beschichtungsschritt wird dabei der- 
art ausgefiihrt, dafi keine wesentliche Scherspannung auf vor- 
her auf den Bereich aufgebrachte Schichten ubertragen und die 
25 Form nicht zerstort wird, die ebenfalls in derartig vorher 
aufgebrachten Schichten erzeugt wurde. 

Bei derartigen Verfahren zum Auftragen von Pulver hat es sich 
jedoch bei stark zu Agglomeraten neigenden Pulvern, wie bei- 
30 spielsweise bei mit Binder versehenem oder sehr feinkornigen 
Partikelmaterial, gezeigt, dass hur schwer ein glatter und 
diinner Auftrag des Partikelmaterials zu erreichen ist, da das 
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Partikelmaterial zum Verklumpen neigt und an der Walze fest- 
klebt. 

Daruber hinaus zeigt die Verwendung einex gegenlaufigen Walze 
5 insbesondere beim Einsatz von zum Verklumpen neigenden Par— 
tiklmaterial den Nachteil, dass die Verschmutzung aller mit 
dem Partikelmaterial in Beruhrung kommenden Teile sehr stark 
ist und so ofter Wartungsarbeiten notwendig werden, was zu 
hohen Kosten fiihrt. 

10 

Aus der US 6,036., 777 ist es bekannt, einen Pulverauf tragvor- 
richtung zum Auftragen von Pulver auf einer Oberflache vorzu- 
sehen. Ein Verteiler, der sich relativ zu einer zu beschich- 
tenden Oberflache bewegt, verteilt Pulverschichten auf der 
15 Oberflache. Dabei ist zusatzlich ein mit dem Verteiler zusam- 
menwirkender Vibrationsmechanismus zum Kompaktieren des Pul- 
vers vorgesehen. 

In der nachveroff entlichten Patentanmeldung DE 101 17 875 
20 wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Auftragen von 

Fluiden auf einen zu beschichtenden Bereich beschrieben, wo- 
bei vor einer Klinge, in Vorwartsbewegungsrichtung der Klinge 
gesehen, das Fluid auf den zu beschichtenden Bereich aufge- 
tragen wird und danach die Klinge uber dem aufgetragenem Flu- 
25 id verfahren wird, dabei fiihrt die Klinge eine Schwingung 

nach Art einer Drehbewegung aus. Die Klinge schwingt bei der 
Fahrt uber die zu beschichtende Flache in bestimmter Frequenz 
urn einen Punkt oberhalb des Auf standspunktes der Klinge auf 
der Flache. Die Bewegung selbst betragt nur wenige Grad, die 
30 Amplitude in Fahrtrichtung der Klinge betragt bei dem gegebe- 
nen Hebel vernal tnis am Auf standspunkt der Klinge zwischen 0,5 
und 1,5 Millimeter. 
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Durch die Verwendung derart oszillierender oder schwingender 
Klingen wird zum Einen eine Verringerung der Scherkrafte auf 
der Pulveroberflache erreicht und zum Anderen eine hohere 
5 Verdichtung des Pulverbettes als zum Beispiel mit einer ste- 
henden Klinge ermoglicht. 

Ein weiterer wesentlicher Vorteil der oszillierenden Klingen 
ist die MQglichkeit der Beschichtung mit nicht rieself ahigem 
10 Partikelmaterial . 

Bei diesen Ausfuhrungsf orm der Klingen, die vertie&al oder 
nach Art einer Drehbewegung schwingen, wird durch die Klinge 
bei der Beschichtungsfahrt ein Vorrat an Partikelmaterial vor 
15 ihr her geschoben, der ausreichen muss, urn die Flache zu be- 
schichten. 

Diese Verfahren weisen jedoch einige wesentliche Nachteile 
auf. So ist die Verdichtung der Schicht abhangig von der Par- 

20 tikelmenge vor der Klinge. Das bedeutet, am Beginn der Be- 
schichtungsfahrt konnen hohere Verdichtungen im Pulverbett 
auftreten, als am Ende der Beschichtungsfahrt, wenn der Pul- 
vervorrat schon wesentlich verbraucht wurde. Dieser Verdich- 
tungsunterschied aufiert sich z.B. in einer Verschiebungswelle 

25 im bereits vorliegenden Pulverbett am Beginn der Beschichter- 
fahrt und damit zur Zerstorung der bereits gedruckten Struk- 
tur. Hier kann man zwar gegensteuern, wenn der wirklich beno- 
tigte Pulveranteil deutlich geringer als die gesamte Menge 
vor der Klinge ausfallt. Allerdings ergibt sich dann das 

30 Problem, dass entweder der tiberwiegende Rest des Partikelma- 
terials nach erfolgter Beschichtung als Abfall entsofgt war- 
den muss, oder uber aufwandige Hebemechanismen und eine wei- 
tere Beschichterf ahrt in entgegengesetzter Richtung wieder in 
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das Aus gangs reservoir zuriickgefuhrt werden muss. Dafiir ist 
ein erhohter apparativer Aufwand ftlr den Hebemechanismus und 
die bidirektionale Ausfiihrung der Beschichterklinge notwen- 
dig. Nach der zweiten Beschichterf ahrt kann der Drucker seine 
5 Arbeit aufnehmen. Dies fuhrt insgesamt zu erheblichen Mehr- 
kosten dieser Ausfuhrungsformen. 

Ein weiterer Uachteil ist, dass das vor der IClinge befindli- 
che freie Partikelmaterial sich auf der bereits bedruckten 
10 Ebene bewegt und zum einen das Druckbild der letzten Schicht 
beeintrachtigen kann Oder beim Einsatz beim Rapid-Prototyping 
in Kontakt mit dem gedruckten Barter der letzten Schicht 
kommt, was zu unerwunschten Hartungsef fekten an nicht defi- 
nierten Stellen ftihrt. 

15 

Zudem wurde festgestellt/ dass sich bei einem bereits jnit ei- 
ner Komponente eines Zweikomponenten-Klebstof fes vermischten 
Partikelmaterial eine Walze vor der Beschichterklinge ausbil- 
det, die dazu fuhrt, dass zum Teil zu wenig Partikelmaterial 
20 unter den Beschichter gelahgt und dadurch unerwiinschte Fehl- 
stellen in der neu auf getragenen Schicht entstehen. 

Des weiteren ftihrt die ungefuhrte Partikelmenge an der Be- 
schichterklinge zu einem AbflieBen der Partikel auch in Rich- 

25 tung der Klingenlangsachse. Ohne seitliche Begrenzung wurde 
somit eine Art Wall aus Partikelmaterial an der seitlichen 
Begrenzung entstehen. Ein Wall am Rand der Baufeldebene kann 
aber nicht akzeptiert werden, da der Drucker in geringem Ab- 
stand von der zu bedruckenden Flache uber diese gefuhrt wird 

30 und somit unweigerlich in Kontakt mit diesem geraten wurde. 

Es ist daher Auf gabe der vorliegenden Erfindung ein Verfah- 
ren, eine Vorrichtung sowie eine Verwendung der Vorrichtung 
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bereitzustellen mi't denen eine noch bessere Verteilung des 
nur in geringer Menge aufgetragenen Fluids auf einem zu be- 
schichtenden Bereich mQglich ist. 

5 Erfindungsgemafi wird diese Aufgabe gelost mit einem Verfahren 
zum Auf tragen von Fluiden der eingangs genannten Art, wobei 
das Fluid aus einem nach unten offenen, mit der Klinge 
schwingenden Behalter zugefiihrt wird. 

10 GemaJB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung erfolgt 
die Schwingung nach Art einer Drehbewegung. Dadurch ist eine 
starke Verringerung der Scherkrafte auf der Fluidoberflache 
und eine hc-here Verdichtung moglich. 

15 Daneben kann es ebenso vorteilhaft sein, wenn die Schwingung 
im wesentlichen senkrecht zum zu beschichtenden Bereich, also 
in einer vertikalen Richtung erfolgt. 

Dieses Verfahren kann vorzugsweise mit einer Vorrichtung zum 
20 Auf tragen von Fluiden auf einen zu beschichtenden Bereich 
durchgefiihrt werden, wobei eine Klinge und in Vorwartsbewe- 
gungsrichtung der Klinge gesehen eine Do siervor richtung vor- 
gesehen 1st, mittels der auf den zu beschichtenden Bereich 
Fluid aufgetragen wird und die Klinge uber dem aufgetragenen 
25 Fluid verfahren wird und derart angehracht ist, dass sie eine 
Schwingung ausfuhren kann. Die Dosiervorrichtung ist als eine 
Art nach unten offener, das Partikelmaterial enthaltender, 
mit der Klinge schwingender Behalter ausgestaltet . 



Vorzugsweise ist die Vorrichtung derart vorgesehen, dass der 
Behalter mit der Klinge verbunden ist. 
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GemaB einer bevorzugten Aus fuhrungs form ist der Behalter im 
wesentlichen als ein Trichter ausgestaltet . 

Es wird gemafi einer besonders bevorzugten Aus fuhrungs form der 
5 Erfindung vor die Beschichterklinge eine Art nach unten offe- 
ner Trichter gehangt, der starr mit der .Klinge verbunden ist 
und somit mit ihr mitschwingt. Der Trichter fiihrt den Parti- 
kelmaterial vorrat fur zumindest eine Beschichterfahrt uber 
die gesamte Lange des Baufeldes mit. Bei Betatigung des 

10 Schwingmechani smus des Trichters wird das Partikelmaterial • im 
Trichter fluidisiert und flieBt aus dem unten offenen Trich- 
ter vor die Klinge. Im anderen Fall verbleibt das Partikelma- 
terial im Trichter, wenn der Spalt, der die Trichterof fnung 
definiert, entsprechend eingestellt ist. Der Trichter kann 

15 somit eine wesentlich grSBere Menge an Material mitftlhren als 
fur die aktuelle- Schicht notig ist. 

Damit ergibt sich zum Einen eine wesentlich geringere Menge 
an Abfall material. 2um Anderen sixiken die Anforderungen an 

20 das Dosier system, das das Partikelmaterial in den Trichter 
dosiert. Es muss lediglich fur eine gleichmaflige Mengenver- 
teilung im Trichter uber die Beschichterlangsachse sorgen. 
Dabei sind bei dem erf indungs gemaB en Verfahren die Auflosung 
und die Genauigkeit der aus dem Dosiersystem geforderten Men- 

25 ge nur von untergeordneter Bedeutung, wenn die Dosiermenge 
stets kleiner als das im Trichter zur Verfiigung stehende 
Hestvolumen ist. Auf diese Art und Weise wird ein Tiberfullen 
durch einen einzigen BefUllvorgang wirksam vermieden. 

30 Eine mogliche Uberfailung bzw. das Absinken des Vorrats im 
Trichter konnte vorzugsweise uber einen Fullstandssensor 11- 
berwacht werden und gegebenenfalls kann ein Aufftlllen des 
Trichters aus einem Vorratsbehalter erfolgen. 
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Die Ausfuhrung des Trichters kann relativ einfach sein. Bei- 
spielsweise kann ein der Beschichterlange entsprechendes 
Blech uber Abstandshalter vox die Beschichterklinge derartig 
5 befestigt werden, dass ein Trichter entsteht. Entscheidend 
fur die Funktion der erfindungsgemaBen Vorrichtung sind dabei 
die Einstellung der Spaltbreite B s am Trichterausgang und der 
Hone des Trichterblechs tiber der Auf standsflache der Be- 
schichterklinge H. Die Hohe H wird bestimmt als der sich er- 
10 gebende Spalt zwischen der untersten Kante des Trichterble- 
ches und dem Auf standspunkt der Beschichterklinge bezogen auf 
die JSTulllage des beispielsweise drehschwingenden oder nur 
schwingenden Systems. 

15 Hierbei ist ersichtlich, dass H bei der Ausfuhrungsform, bei 
der die Klinge nur in vertikaler, also senkrechter Richtung 
zum zu beschichtenden Bereich schwingt keine so sehr kriti- 
sche GrSfie darstellt, da nicht mehr ein Abtauchen der Klinge 
durch die Drehbewegung in die vorherige Schicht stattfindet. 

20 

Der Trichterwinkel sollte gemafi einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform der Erfindung zwischen 15 und 30 Grad liegen, je 
nachdem, welches Partikelmaterial eingesetzt wird. 

25 Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung gilt fur die Bemessung 
der Spaltbreite B s vorzugsweise folgendes: 



30 



Wenn H s die Schichthohe und p s die erzielte Schuttdichte des 
Partikelmaterials nach dem Beschichter ist, dann gilt fur die 
Beschichtungsgeschwindigkeit der folgende Zusammenhang: 
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Die Spaltbreite B s muss fur ein gutes Beschichtuggergebnis so 
bemessen sein, dass ein entsprechender P.artikelstrom M r aus 
dem Trichter vor die Beschichterklinge fliefien kann, der so 
groii wie der notwendige Partikelstrom M s fur die gewahlte Be- 
5 .schichtungsgeschwindigkeit V B 1st, .das heifit es gilt 
M T =M S . 

1st der Partikelstrom aus dem Trichter kleiner, entstehen Be- 
reiche mit geringerer Schiittdichte bzw. Fehlstellen. 1st der 
la Partikelstrom grower, erhoht sich der Partikeldruck vor der 
Klinge, was zu Beeintrachtigungen der bereits auf getragenen 
Schichten ffihrt. Es entstehen hier Schereffekte innerhalb des 
Partikelmaterials, was zu den selben negativen Effekten, wie 
beim Beschichter ohne Trichter, ftihrt. 

15 

Der Partikelstrom M T 1st dabei von den drei Gr6Ben Schwing- 
frequenz, Spaltbreite B s und der Hohe H abhangig. Die Vergro- 
JJerung der genannten Parameter fuhrt zu einem erhohten Parti- 
kelstrom M T . Allerdings bewirkt eine zu groB gewahlte Spalt- 
20 breite B s hauptsachlich einen hoheren Materialdruck auf der 
letzten Schicht und somit eine habere Verdichtung des Sandes 
mit all seinen unerwunschten Nebenef f ekten. 

Die Hohe H soil mit Hilfe folgender Uberlegungen ausgewahlt 
25 werden: 

Der Gesamtaufbau aus Beschichterklinge und Trichterblech be- 
wegt sich bei der Oszillationsbewegung "nach Art einer Dreh- 
bewegung" nicht nur in Fahrtrichtung sondern auch vertikal. 
30 Der Drehpunkt der Anordnung wird so gewahlt, dass sich ein 
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definiter Hub an der Schwingklingenunterseite ergibt- Dieser 
Hub ermo'glicht die kontrollierte Verdichtung der Partikel- 
schiittung. Damit das darunter liegende Druckbild keinen Scha- 
den nimmt, ist der Hub jedoch auf das Partikelmaterial abzu- 
5 stimmen. Verschiedene Partikelmaterialien weisen unterschied- 
liches Verdichtungspotential auf. Materialien mit geringer 
Schiittdichte gemessen an der Dichte des Basismaterials konnen 
aufgrund der geringen Packungsdichte starker verdichtet wer- 
den (vergleiche Dichte von Quarz 2,5 kg/1 und SchUttdichte 
10 von Quarzsand 1,4 kg/1). Je nach Materialbeschaf fenheit kann 
ein, gemessen an der Schichtdicke, groBerer Hub der Klinge 
eingestellt werden. Somit kann mehr Partikelmaterial unter 
die Klinge befordert und durch den Riickhub komprimiert wer- 
den. 

15 

Das Trichterblech liegt vor der Klinge und fuhrt deshalb bei 
dieser Ausfiihrungsform eine noch grSBere Nickbewegung aus. 
Der Tiefpunkt der Bewegung und damit der Abstand des Trich- 
terblechs H von der Unterseite der Beschichterklinge muss so 
20 eingestellt werden, dass das Trichterblech die vorhergehende 
Schicht nicht bertihrt. 

Die Klinge weist an der Front gemafi einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform einen Radius, bevorzugt im Bereich von r ~ 2 bis 4 
25 mm auf. 

Die Schwingklinge wird bei dem erf indungsgemafien Verfahren 
vorzugsweise iiber Exzenter angetrieben, die auf der Antriebs- 
motorwelle drehfest angebracht werden. Die Kraf tubertragung 
30 vom Exzenter auf die Schwingklinge kann beispielsweise form- 
schliissig, also durch direktes Aufbringen eines Walzlager auf 
den Exzenter, oder durch kraftschlussige Ubertragung mittels 
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einer durch Federkraft beaufschlagten Laufrolle auf den Ex- 
zenter dargestellt werden. 

Wie schon angesprochen eignet sich die erf indungsgemafie Vor- 
5 richtung besonders fur die Verwendung zum Auftragen von mit 
Bindemittel versehenem Partikelmaterial und dabei insbesonde- 
re bei einem Verfahren zum Aufbau von Gufiformen. 

Weiterhin kann die erf indungsgemafie Vorrichtung vorzugsweise 
10 bei einem Beschichtungsverf ahren mit zu Agglomeraten neigen- 
dem Partikelmaterial eingesetzt werden. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der vorliegenden Erfin- 
dung ergeben sich aus den Unteranspriichen sowie der Beschrei- 
15 bung. Bezuglich der weiteren Ausgestaltung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens und der erfindungsgemaBen Vorrichtung wird 
auf die nachver6f fentlichte DE 101 17075 verwiesen, auf deren 
Offenbarung in vollem Umfang Bezug genommen wird. 

20 Zur naheren Erlauterung wird die Erfindung anhand bevorzugter 
Ausf uhrungsbeispiele nachfolgend unter Bezugnahme auf die 
Zeichnung naher beschrieben. 

In der Zeichnung zeigt dabei: 

25 

Figur A die Abfolge des erfindungsgemaBen Verfahrens; und 

Figur B die erf indungsgemafie Vorrichtung gemafi einer ersten 
bevorzugten Aus ftihrungs form. 

30 

Figur C die erf indungsgemafie Vorrichtung gemafi einer zwei- 
ten bevorzugten Aus ftihrungs form. 
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Beispielhaft soli im folgenden das erf indungsgemafie Verfahren 
und die erfindungsgemafle Vorrichtung ftir den Einsatz beim 
schichtweisen Aufbau von Gussmodellen aus Parti kelmaterial, 
Bindemittel und Harter bei einem Rapid-Prototyping-Verfahren 
5 erlautert werden. 

Insbesondere soil dabei von einem schon mit Binder versehenen 
Partikelmaterial ausgegangen werden, das iiblicherweise beson- 
ders stark zum Verklumpen neigt und daher besondere Anforde- 
10 rungen an das Beschichtungsverf ahren stellt. 

Die Verwendung eines solchen Partikelmaterials weist jedoch 
den Vorteil auf , dass der ublicherweise beim Rapid- 
Prototyping-Verfahren notwendige Schritt des Beschichtens des 
15 Partikelmaterials mit Binder entfallt und damit das Aufbauen 
des Modells schneller und kostengiinstiger durchgefuhrt werden 
kann . 

Insbesondere bei zur Agglomerierung neigenden Partikelmateri- 
20 alien hat sich der Einsatz des erf indungsgemaBen Verfahrens 
und der Vorrichtung als vorteilhaft erwiesen. 

Neben dem mit Bindemittel versehenen neigen aber beispiels- 
weise auch Partikelmaterialien kleinerer KorngroBe von weni- 
25 ger als 20 urn und auch Wachspulver stark zur Agglomerierung, 
so dass auch fur Fluide das- erf indungsgemaBe Verfahren beson- 
ders vorteilhaft ist. 

Bezugnehmend auf Figur A wird im Folgenden die Abfolge der 
30 Beschichtung gemaB einer bevorzugten Aus fuhrungs form des 
erf indungsgemaBen Verfahrens beschrieben. 
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Bei einem Aufbauverfahren, das unter Bezugnahme auf Figur A 
beschrieben wird, eines Bauteiles, wie eines Gussmodelles, 
wird eine Bauplattform 4, auf die die Gussform aufgebaut wer- - 
den soil, um eine Schichtstarke des Partikelmaterials 5 abge- 
5 senkt. Danach wird Partikelmaterial 5, beispielsweise Quarz- 
sand, der gemaft einer bevorzugten Ausfiihrungsform mit 1 Gew.% 
Binder (z.B. Capaset 0401 der Firma Htittenes, Albertus) ver- 
sehen 1st, in einer erwunschten Schichtstarke aus einem Be- 
halter, hier einem Trichter 3, auf die Bauplattform 4 aufge- 

10 tragen. Daran schlieBt sich das selektive Auftragen von Har- 
ter auf auszuhartende Bereiche an. Dies kann beispielsweise 
mittels eines Drop-on-demand- Tropf enerzeugers, nach Art eines 
Tintenstrahldruckers, durchgefuhrt werden. Diese Auftragungs- 
schritte werden wiederholt, bis das fertige Bauteil, einge- 

15 bettet in loses Partikelmaterial 5, erhalten wird. 

Am Anfang steht der Beschichter 1 in der Ausgangslage, was in 
Figur Al dargestellt ist. Er wird zunachst tiber eine Beftill- 
vorrichtung 2 befiillt, wenn der Ftill stands sens or ein Unterni- 
20 veau in einem Behalter, der hierbei als Trichter 3 ausgebil- 
det ist, erkannt hat. 

Wie in Figur A2 dargestellt ist, wird im Folgenden zum Aufbau 
eines Modelles die Bauplattform 4 um mehr als eine Schicht 
25 abgesenkt - . 

Danach fa\hrt der Beschichter 1, wie in Figur A3 gezeigt, ohne 
Oszillationsbewegung und damit ohne Forderwirkung in die Po- 
sition gegentiber der Beftillvorrichtung 2, bis er uber dem 
30 Rand der Bauplattform 4 steht. 
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Nun wird die Bauplattform 4 genau auf SchichthShe angehoben, 
was aus Figur A4 ersehen werden kann. Das heifit, dass die 
Bauplattform 4 nun genau urn eine Schichthche abgesenkt ist, 

5 Jetzt beginnt der Beschichter- 1 zu oszillieren und fahrt in 
konstanter Fahrt uber die Bauplattform 4. Dabei gibt er Par- 
tikelmaterial 5 in genau der richtigen Menge ab und beschich- 
tet die Bauplattform 4. Dies ist in Figur A5 gezeigt. 

10 Der Beschichter 1 steht anschlieJiend wieder in der Ausgangs- 
position und kann bei Bedarf uber die Befiillvorrichtung {2) 
neu beftlllt werden. Dies ist in Figur A6 gezeigt, die der Fi- 
gur Al entspricht. 

15 Um eine ungleichmaMge Beftillung des Beschichters 1 uber sei- 
ne Lange auszugleichen, kann nach einer bestimmten Zeit der 
Trichter 3 uber dem Abfallbehalter 6 durch Oszillation des 
Trichters 3 im Stand entleert und anschlieBend wieder befullt 
werden. 

20 

Der Druckprozess/ bzw. Belichtungsprozess zum Harten des mit 
Bindemittel versehenen Partikelmaterials 1 kann schon wahrend 
Oder auch nach dem Beschichten erfolgen. 

25 Die Figur B zeigt eine erfindungsgemaJie Vorrichtung nach ei- 
ner bevorzugten Aus fuhrungs form. 

Insbesondere auch zur Durchfiihrung des erfindungsgemaften Ver- 
fahrens eignet sich eine Vorrichtung gemaB der gezeigten be- 
30 vorzugten Aus fuhrungs form zum Auftragen von Partikelmaterial 
5 auf einen zu beschichtenden Bereich, wobei eine Klinge 7 in 
Vorwartsbewegungsrichtung 16 der Klinge 7 gesehen, eine Do- 
siervorrichtung aufweist, mittels der auf die Bauplattform 4 
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Partikelmaterial 5 aufgetragen wird und die Klinge 1 tiber der 
Bauplattform 4 verfahren wird. Die Klinge 7 ist dabei derart 
am Beschichterhaupttrager 10 angebracht, dass sie eine 
Schwingung nach Art einer Drehbewegung durchfiihren kann. Der 
5 Beschichterhaupttrager 10 erstreckt sich hierbei iiber die ge- 
samte Breite der Bauplattform 4 und verfahrt iiber die gesamte 
Bauplattform 4. Die Drehachse 9 der Klinge 7 ist also gemafi 
dieser gezeigten bevorzugten Aus ftihrungs form senkrecht zur 
durch den Pfeil 16 dargestellten Verfahrbewegung und parallel 
10 zur Langsachse der Klinge 7. 

Die Dosiervorrichtung ist im vorliegenden fall ein Trichter 
3, der durch ein entsprechendes Blech 17, das vor der Klinge 
7 tiber Abstandshalter befestigt ist, gebildet wird. 

15 

Das Blech 17 ist dabei derart angeordnet, dass die Spaltbrei- 

te B s derart bemessen ist, dass V B = ^ gilt, wobei 

Hs'BsPs 

H s die Schichthohe, p s die erzielte Schlittdichte des Parti- 
kelmaterials nach dem Beschichten, M T ein Parikelstrom aus 
20 dem Trichter 3; und % der notwendige Partikelstrom fur die 
gewahlte Beschichtungsgeschwindigkeit V B ist. 

Der Abstand H des Blechs 17 des Trichters 3 von der Untersei- 
te der Klinge 7 ist gemafi dieser dargestellten Ausfuhrungs- 
25 form so klein wie moglich und so eingestellt, dass das Blech 
die vorhergehende Schicht nicht beruhrt. 

Der Gesamtaufbau bestehend aus Klinge 7 und Trichter 3 bewegt 
sich bei der Oszillationsbewegung nicht nur in Fahrtrichtung, 
30 die durch den Pfeil 16 angedeutet ist, sondern auch vertikal. 
Die Oszillationsbewegung wird durch den Pfeil 8 angedeutet. 
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Der Drehpunkt 9 tier Anordnung der Klinge 7 wird so gewahlt, 
dass sich, wie oben naher beschrieben, ein definiter Hub in 
Richtung des Pfeils 8 an der Klingenunterseite ergibt. 

5 Me Klinge ist so angebracht, dass die Drehbewegung der Klin- 
ge urn eine Drehachse 9 erfolgt, die in Richtung in Aufbau- 
richtung des Partikelmaterials 5 gesehen, oberhalb des zu be- 
schichtenden Bereiches liegt und ist so angebracht, dass die 
Drehbewegung im Bereich eines Drehwinkels von 0,1 bis 5 Grad 
10 liegt. 

Das Zuftihren des Partikelmaterials 5 in den Trichter 3 aus 
der Be f til Ivor richtung 2 kann hierbei auf jede erdenkliche, 
dem Fachmann bekannte Art und Weise erfolgen. So ware es 
15 denkbar, dass beispielsweise eine Zufuhr tiber ein FSrderband 
aus einem Reservoir erfolgt. 

Insbesondere ist es moglich, dass die Zufuhr auf eine in der 
DE 195 30 295, auf deren Offenbarung in vollem Umfang Bezug 
20 genommen wird, beschriebene Art und Weise erfolgt. 

Die Vorrichtung ist auch derart ausgestaltet, dass ein An- 
trieb der Klinge 1 uber zumindest einen schnell laufenden E- 
lektromotor, der iiber einen Exzenter 12 die Klinge 7 zum 
25 Schwingen bringt, erfolgt. 

Der verwendete Motor zum Antreiben des Exzenters 12 hat hier- 
bei beispielsweise eine Nenndrehzahl bei 12 V von 3000 U/min, 
der Hub des Exzenters betragt 0,54 mm, was gemaii dem be- 
30 schriebenen Beispiels einer Amplitude an der Klingenspitze 

von 0,85 mm entspricht. Bei 15 V wurde eine Drehzahl von 4050 
U/min gemessen. Dieser Wert entspricht 67,5 Hz. Je nach Brei- 
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te der Klinge 7 kann es notwendig sein, mehrere Anlenkungs- 
punkte vorzusehen. 

Die Klinge weist weiterhin verrundete Kanten 13 auf, so dass 
5 der Einlass fur Partikelmaterial 5 durch einen Radius gebil- 
det wird, der an einer Kante der JClinge 1 gebildet ist. Dies 
kann. zum Beispiel durch leichtes Brechen der Kanten erreicht 
werden oder, wie schon beschrieben uber die Ausgestaltung der 
Kanten als Radien vorzugsweise im Bereich von 2 bis 4 ram er- 
10 reicht werden. 

Ist die Klinge 1 gemafl einer weiteren bevorzugten Ausfiih- 
rungsform aus zwei Teilen, einem geformten Klingenkorper 14 
und einem Halter 15 aufgebaut, dann kann der Klingenkorper 
15 abgeschraubt werden und auch ausgetauscht werden, wenn bei- 
• spielsweise der Klingenk5rper 14 verschleiflgeschadigt ist. 

Die Figur C zeigt eine weitere bevorzugte Aus fuhrungs form der 
Erfindung. Der wesentliche Unterschied zur in Figur B gezeig- 

20 ten Ausfiihrungsform ist hierbei, dass die Schwingung der 

Klinge 7 und des Behalters 3 nicht nach Art einer Drebbewe- 
gung, sondern in vertikaler Richtung erfolgt. Vertikal bedeu- 
tet hier, im wesentlichen senkrecht zu Bauplattform 4. Die 
Schwingbewegung ist durch den Pfeil 8 dargestellt. Ansonsten 

25 entsprechen die mit den gleichen Bezugszeichen versehenen ge- 
zeigten Elemente den in der Figur B dargestellten. 

Bei dieser gezeigten bevorzugten Aus fuhrungs form hat es sich 
gezeigt, dass eine noch hdhere Verdichtung des Partikelmate- 
30 rials durch eine grofiere Vertikalamplitude und Schwingfre- 

quenz erreicht werden kann. Dadurch wird es moglich, dass die 
Beschichterfahrt mit einer noch hoheren Geschwindigkeit er- 
folgen kann. 
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5 Patentansprtiche 

1. Verfahren zum Auftragen von Fluiden, insbesondere 

Partikelmaterial, auf einen zu beschichtenden Bereich, 

10 wobei vor einer Klinge, in Vorwartsbewegungsrichtung der 

Klinge gesehen, das Fluid auf den zu beschichtenden 
Bereich au-fgetragen wird und danach die Klinge uber dem 
aufgetragenen Fluid verfahren wird und dabei die Klinge 
eine Schwingung ausftihrt, 

15 dadurch gekenn.zeich.net, 

dass das Fluid (5) aus einem nach unten, in Richtung des 
zu beschichtenden .Bereichs, offenen, mit der Klinge (7) 
. schwingenden Behalter (3) zugefuhrt wird. 

20 2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schwingung nach Art einer Drehbewegung erfolgt. 

25 3. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schwingung. im we sent lichen, senkrecht zum zu 

beschichtenden Bereich erfolgt. 

30 4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass .eine Bosiermenge des Fluids (5) .stets . kleiner als ein 
im Behalter (3) zur Verfugung stehendes Restvolumen des 
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Fluids (5) 1st. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichn'et, 

dass die Klinge (7) uber Exzenter (12) angetrieben wird. 

6. - Verfahren nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Kraf ttibertragung vom Exzenter (12)auf die Klinge 

(7) formschlttssig oder kraf tschliissig erfolgt. 

7. Vorrichtung zum Auftragen von Fluiden, insbesondere bei 
einem Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
auf einen zu beschichtenden Bereich, wobei eine Klinge und 
in Vorwartsbewegungsrichtung der Klinge gesehen eine 
Bosiervorrichtung vorgesehen ist, mittels der auf den zu 
beschichtenden Bereich Fluid aufgetragen wird und die 
Klinge uber dem aufgetragenen Fluid verfahren wird und 
derart angebracht ist, dass sie eine Schwingung ausfiihren 
kann, 

dadurch gekennzeichnet., 
dass die Dosiervorrichtung ein nach unten in Richtung des 
zu beschichtenden Bereichs gesehen, offener., das 
Partikelmaterial (5) enthaltender, mit der Klinge (7) 
schwingender Behalter (3) ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 1, 
dadurch gekennzeich.net, 

dass der Behalter (3) mit der Klinge (7) verbunden ist. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 8, 

dadurch. gekennzeich.net, 

dass der Behalter (3) im wesentlichen ein Trichter ist. 
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10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 9, 
dadurch g. ekennzeichnet, 
dass der Behalter (3) im wesentlichen durch ein 

5- entsprechendes Blech (17), das vor der Klinge (7) 

befestigt 

ist, gebildet ist. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 9, 
10 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Behalter (3) einen Fullstandssensor aufweist. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

15 dass eine Spaltbreite B s derart bemessen ist, dass 

-^W^ Jllt ' wobel 



H s die Schichthohe; 

p s die erzielte Schiittdichte des Fluids nach dem Beschichten; 
20- M T ein Fluidstrom aus dem Behalter; und 

M s der notwendige FLuidstrom fur die gewahlte 
Beschichtungsgeschwindigkeit V B ist. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 12, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Abstand des Blechs H von der Unterseite der 
Klinge (7) so klein wie moglich ist und so eingestellt 
ist, dass das Blech die vorhergehende Schicht nicht 
bertihrt . 

30 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass die Klinge (7) an ihrer Front einen Radius aufweist. 



15. Verwendung der Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 
14 zum Auftragen von itiit Bindemittel versehenem 
5 Partikelmaterial (5) . 



16. Verwendung der Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 
14 bei einem Verfahren zum Aufbau von Gussmodellen und 
Gussformen. 

10 

17. Verwendung der Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 
14 bei einem Beschichtungsverf ahren mit zu Agglomeraten 
neigendem Partikelmaterial . 
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Fig. B 
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